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^ (57) Abstract: The invention relates to a tourbillon mechanism (1) composing at least one platform (2, 20), a balance (10) arranged 
on the face of the platform(s) (20, 10), an escapement mechanism (21) being arranged on the other face. 



[Fortsetzung aufder nachsten SeiteJ 



WO 2004/097533 A2 



RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

VeroJTentDchl: 

— ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver- 
offentlichen nach Erhalt des Berichts 



IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIH 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Tourbillonmechanismus (1) mit mindestens einer Plattform (2, 20), wobei 
auf der einen Seite der mindestens einen Plattform (2, 20) eine Unruh (10) und auf der anderen Seite ein Hemmmechanismus (21) 
angeordnet ist. 
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Doppelseitiger Tourbillon 



Die Erfindung betrifft einen Tourbillon, respektive ein Tourbillonmodul, sowie ein Uhrwerk mit 
einem Tourbillonmechanismus gemass dem Oberbegriff der unabhangigen Patentansp ruche. 

Aus dem Stand der Technik sind so genannte „Tourbillon"-Uhrwerke bekannt, bei denen die 
Unruh auf einem Drehgestell angeordnet ist. im Unterschied zu einem konventionellen Uhr- 
werk ist bei einem solchen Uhrwerk der Pendelbewegung der Unruh eine Drehbewegung um 
die selbe oder eine zur Unruhachse parallele Drehachse uberlagert, mit dem Ziel, lageabhangi- 
ge Ungenauigkeiten statistisch auszugleichen. 

Herkommliche Tourbillonkonstruktionen werden als fliegend, halbfliegend oder konventionell 
klassiert. Die Unterschiede der einzelnen Konstruktionsweisen beruhen auf der Anordnung der 
Lager, die zur Halterung des Drehgestells und der Unruh dienen. Eine gute Ubersicht uber un~ 
terschiedliche Tourbillons geht aus dem Buch „Das Tourbillon" von Reinhard Meis, 1993, Call- 
way Verlag Munchen, hervor. 

Bei einer so genannten fliegenden Tourbillonkonstruktion sind die Unruh und der Hemmme- 
chanismus (in der Regel Ankerhemmung) auf dem Drehgestellt gelagert. Bei nichtfliegenden 
oder halbfliegenden Tourbillons ist die Achse der Unruh (Unruhachse) ganzlich oder zumindest 
einseitig ausserhalb des Drehgestells gelagert. Bei alien bekannten Tourbillonkonstruktionen 
befindet sich die Unruh und der Hemmmechanismus auf der selben Seite der Plattform des 
Drehgestells, was zu einer einseitigen Cewichtskonzentration fuhrt, die einen gewissen negati- 
ven Einfluss auf die Canggenauigkeit der Uhr aufweist Ein weiterer Nachteil besteht darin, 
dass aufgrund der haufig verschachtelten Bauweise, sich der Zusammenbau und die Wartung 
des Tourbillons schwierig gestalten. Insbesondere bei fliegenden Tourbillons weist die Unruh- 
achse eirre begrenzte Lange auf, die sich negativ auf die Belastung der Lager auswirkt 

Es ist Aufgabe der Erfindung einen Tourbillon, respektive ein Tourbillonmodul zu zeigen, das 
eine verbesserte Balance aufweist. 
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Der erfindungsgemasse Tourbillon weist, im Unterschied zu den aus dern Stand der Technik 
bekannten Vorrichtungen, einen zweiseitigen Aufbau auf. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist ein zentrales Hauptlager, das zur Lagerung des 
gesamten Drehgestells, respektive der Drehgestelle, respelctive Plattformen dient, in vertikaler 
Richtung (mit Bezug auf die Langsrichtung der Unruhachse) zwischen Unruh und Hemmung 
sandwichartig angeordnet. Beim Hauptlager des Tourbillons handelt es sich bevorzugt urn ein 
Kugel- oder ein Gleitlager. Durch diese Anordnung besteht die Moglichkeit einen optimal aus- 
balancierten Masseausgleich der rotierenden Teile des Tourbillons zu realisieren. 

Das Hauptlager weist bei dieser Ausfuhrungsform im Innern eine hulsenformige Hauptachse 
mit einer durchgehenden Offnung auf, die ein integraler Bestandteil des Lagers bildet oder als 
separates Teil ausgebildet ist. Die Hauptachse verbindet zwei, bezuglich des zentralen Haupt- 
lagers, gegeniiber liegende Plattformen (Drehgestelle) miteinander. Auf der einen Plattform ist 
eine Unruh, bestehend aus einem Unruhrad und einer Unruhfeder, und auf der gegenuberlie- 
genden Plattform ein Hemmmechanismus angeordnet. Die Unruh und der Hemmmechanismus 
sind uber eine Unruhachse miteinander wirkverbunden, die im Innern des Hauptlagers verlauft. 
Die Unruhachse ist vorzugsweise durch zwei gegenuberliegende Unruhlager geiagert, die mit- 
tels auf den beiden gegenuberliegenden Plattformen angeordneten Bruckkonstruktionen 
gehaiten sind. lnfolge des zweiseitigen Aufbaus des Tourbillonmechanismus besteht die Mog- 
lichkeit die gesamte Anordnung bezuglich dem Hauptlager optimal auszubalancieren. Vor- 
zugsweise weist zumindest eine der Plattformen eine Aussenverzahnung auf, die zur Kopplung 
mit einem Raderwerk eines Uhrwerks dient. Die beschriebene Konstruktion eines erfindungs- 
gemassen Tourbillons ermoglicht einen modularen, zweiseitig fliegenden Aufbau. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der gesamte Tourbillonmechanismus in einem Modul 
zusammenfasst, das auf einfache Art und Weise vom Rest des Uhrwerks getrennt werden kann. 
Als Modul besteht die Moglichkeit das Tourbillon so im Uhrwerk anzuordnen, dass es frei 16s- 
bar von diesem getrennt werden kann, ohne dass vorher eine Vielzahl von Bestandteilen der 
Uhr demontiert werden muss. Ebenso besteht der Vorteil, dass das Modul separiert vom Uhr- 
werk aufgebaut und bei der Montage der Uhr erst am Schluss in dieses eingesetzt werden kann. 
Notwendige Tests und Einstellungen konnen damit unabhangig durchgefuhrt werden. 
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Eine weitere Ausfuhrungsform weist nur eine Plattform auf, auf deren einen Seite die Unruh 
mit der Unruhfeder und auf deren anderen Seite der Hemmmechanismus angeordnet sind. Die 
zentrale Plattform weist eine Offnung auf, durch welche die Unruhachse verlauft. Auf jeder 
Seite der Plattform ist eine Bruckenkonstruktion angeordnet, die zur Halterung der gegenuber- 
liegenden Unruhiager dienen. Die Unruhlager sind bezuglich der Plattform entweder zentrisch 
oder exzentrisch angeordnet. Bei einer exzentrischen Anordnung wird der Unruh eine zusatzli- 
che Kreisbewegung uberlagert. Vorzugsweise weist die Plattform eine Aussenverzahnung auf, 
die zur Kopplung mit einem Raderwerk eines Uhrwerks dient. Eine andere Wirkverbindung ist 
moglich. Anstelle eines zentralen Hauptlagers weist diese Ausfuhrungsform zwei gegenuberlie- 
gende Hauptlager auf, die vorzugsweise mit den Bruckenkonstruktionen wirkverbunden und im 
Wesentlichen auf der Hohe der Unruhlager angeordnet sind. Bei gewissen Ausfuhrungsformen 
wird eine koaxiale Anordnung der Unruhlager und der beiden Hauptlager bevorzugt Unter 
Inkaufnahme einer einseitigen Masseverteilung besteht die Moglichkeit einer einseitigen Lage- 
rung mit nur einem Lager. 

Bei den beschriebenen Ausfuhrungsformen weisen die Unruhachsen eine maximierte Lange 
auf, da sie sich uber die gesamte Hohe des Tourbillons erstrecken. Dies wirkt sich positiv auf 
die Belastung der Unruhlager aus, da die infolge der auftretenden Momente entstehenden 
Reaktionskrafte vergleichsweise geringersind. Dadurch besteht die Moglichkeit diese kleiner zu 
dimensionieren. 

Der erfindungsgemasse zweiseitige Tourbillon ermoglicht es eine Uhr mit einem zweiseitigen, 
resp. beidseitig fliegenden Tourbillon zu bauen, die auf der Seite des Zifferblattes die Unruh 
und auf der dem Zifferblatt gegenuberliegenden Seite den Hemmmechanismus zeigt. 

Zusatzlich bietet diese Konstruktion den Vorteil, dass alle wesentlichen Teile des Tourbillons, 
insbesondere Hemmung, Unruh, Unruhfeder und Unruhjustagemechanismus, sowie Haupt- 
und Unruhlager fur Kontrolie, Wartung und Justagefrei zuganglich. 

Bei einem Aufbau mit zwei Plattformen ist vorzugsweise zumindest eine der Plattformen losbar 
mit der Hauptachse verbunden. Damit besteht die Moglichkeit einer einfachen Montage und 
Wartung des Tourbillons, respektive des Hauptlagers. 
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Bei einer weiteren Ausfuhrungsform mit zwei Plattformen sind die Unruhlager in die hulsen- 
formige Hauptachse integriert. Dies bietet die Moglichkeit auf die aussen liegenden Brucken- 
konstruktionen zu verzichten, so dass der Blick auf die Unruh und den Hemmmechanismus 
noch besser sind. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform mit zwei Plattformen ist zumindest eines der Unruhlager 
stationar, d.h. nicht drehend mit einer Basis des Tourbillons, respektive dem Uhrwerk wirkver- 
bunden. Obschon der Blick auf die Bestandteile damit beeintrachtigt ist, weist diese Ausfuh- 
rungsform eine Unruhachse mit maximaler Lange auf. 

Anhand der nachfolgenden Figuren wird eine Ausfuhrungsform der Erfindung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines zweiseitigen Tourbillonmechanismus, unruhsei- 

tig; 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des zweiseitigen Tourbillonmechanismus gemass 

Figur 1, hemmungsseitig; 

Fig. 3 einen Schnitt durch den zweiseitigen Tourbillonmechanismus gemass Fig. 1 und 

Fig. 2. 

Figur 1 zeigt einen zweiseitigen Tourbillonmechanismus 1 in einer perspektivischen Darstel- 
lung von schrag oben gesehen. Es handelt sich bei der gezeigten Ausfuhrungsform urn einen 
Tourbillonmechanismus 1 der einen modularen Aufbau aufweist, resp. als Modul konzipiert ist, 
das einfach vom Uhrwerk (nicht naher dargestellt) separiert und wieder eingesetzt werden 
kann. Das Uhrwerk weist zu diesem Zweck eine vorzugsweise durchgangige Offnung in der 
Platine auf, die mit den Aussenabmessungen des Tourbillonmechanismus 1, insbesondere dem 
Durchmesser der grosseren Plattformen 2 korrespondiert. Selbstverstandlich kann der Tourbil- 
lonmechanismus bei Bedarf auch fest in ein Uhrwerk eingebaut sein, was jedoch die Montage 
und den Aufbau schwieriger gestaltet. 

Zu erkennen sind eine erste Plattform 2, auf welcher drei Stutzen 4 angeordnet sind, auf denen 
eine erste Unruhlagerhalterung 5 mittels drei Schrauben 9 befestigt ist In der Mitte der Unruh- 
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lagerhalterung 5 ist ein erstes Unruhlager 6 angeordnet, das zur Lagerung des einen Endes 
einer Unruhachse 7 (vgl. Figur 3) dient Die Stiitzen 4 und die Unruhlagerhalterung 5 bilden 
zusammen eine erste Unruhlagerbrucke 8. Eine Unruh 3, mit einem Unruhrad 10 und einer 
Unruhfeder 11, ist auf der Unruhlagerachse 7 angeordnet Ein inneres Ende 45 (vgl. Figur 3) 
der Unruhfeder 1 1 ist mit der Unruh 3 wirkverbunden. Ein ausseres Ende 46 der Unruhfeder 
11 ist mit der Unruhlagerbrucke 8 im Bereich eines Befestigungspunktes 13 wirkverbunden. 
Ein Unruhjustagemechanismus 12 dient zum Justieren der Unruhfeder 11, respektive der Un- 
ruh 3. 

Die erste Plattform 2 weist eine Aussenverzahnung 1 5 auf, die im eingebauten Zustand des 
Tourbillonmoduls 1 mit einem Raderwerk eines Uhrwerks (beides nicht naher dargestellt) 
kammt. Uber die Aussenverzahnung 15 wird der Tourbillonmechanismus 1 angetrieben, re- 
spektive das Raderwerk der Uhr gehemmt. Andere, respektive alternative Wirkverbindungen 
mit einem Uhrwerksind moglich. 

Die erste und die zweite Plattform 2, 20, sowie die darauf befestigten/gelagerten Teile des 
Tourbillonmechanismus l f sind uber ein Hauptlager 16 (vgl. Figur 3), das auf einer Basis 17 
befestigt ist, urn eine erste Drehachse (Hauptdrehachse) zl drehbar angeordnet. Die Basis 17 
weist Befestigungsmittel, hier in Form von Offnungen 18 auf, die zur Befestigung des Tourbil- 
lonmechanismus 1, respektive des Tourbillonmoduls, in einem Uhrwerk dienen (nicht naher 
dargestellt). 

Figur 2 zeigt den Tourbillonmechanismus 1 aus Figur 1 von der Unterseite. Auf einer zweiten 
Plattform 20 ist ein Hemmmechanismus 21 angeordnet Ein Anker 22 steht mit einem Anker- 
rad 23 in Wirkverbindung. Das Ankerrad 23 ist auf einer Ankerradwelle 24 angeordnet, welche 
in zwei Ankerlagern 25 drehbar gelagert ist Die Ankerradlager 25 sind direkt oder indirekt auf 
der zweiten Plattform 20 befestigt, so dass die Ankerradwelle 24 gegenuber der zweiten Platt- 
form 20 drehbar urn eine Drehachse z2 angeordnet ist Auf der Ankerradwelle 24 sitzt ein An- 
kerritzel 26, das mit einem feststehenden, auf der Basis 17 montierten, hier innenverzahnten 
Zahnrad 27 in Eingriff steht Der Anker 22 ist auf einer Ankerwelle 32 befestigt, die in zwei 
Ankerlagern 33 drehbar urn eine dritte Drehachse z3 angeordnet ist Der Anker 22 weist an 
seinem inneren, zur Unruhlagerachse 7 hin ausgerichteten Ende eine Nut auf, in welche ein in 
z-Richtung ausgerichteter, auf der Unruhlagerachse 7 befestigter Zapfen (beides nicht sichtbar) 
eingreift. Durch diese Wirkverbindung wird die Pendelbewegung der Unruh auf den Anker 22 
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und uber diesen auf das Ankerrad 23 ubertragen, respektive die Unruh 3 angetrieben (kiassi- 
sche Ankerhemmung). Anstelle des innenverzahnten Zahnrades 27 kann auch ein aussenver- 
zahntes Zahnrad verwendet werden, das mit der Basis 17 wirkverbunden oder in diese integ- 
riert ist 

Auf der zweiten Plattform 20 sind hier drei zweite Stutzen 28 angeordnet, die zur Befestigung 
einer zweiten Unruhlagerhalterung 29 mittels zweiten Schrauben 31 dienen. Die zweiten Stut- 
zen 28 und die Unruhlagerhalterung 29 bilden zusammen eine zweite Unruhlagerbrucke 30. 
Die Unruhlagerhalterung 29 dient hier zur Halterung eines zweiten Unruhlagers 34, sowie 
einem der beiden Ankerradlager 25. Bei den Unruhlagern 6, 34 handelt es sich typischer Weise 
urn aus dem Stand der Technik bekannte Rubinlager, welche zur Lagerung der Unruhachse 7 in 
axialer (z) und radialer Richtung (x, y) dienen. Eine Drehung urn die Drehachse zl ist nicht 
behindert 

Wie zu erkennen ist, sind bei der gezeigten Ausfuhrungsform der Erfindung urn einen beidseitig 
fliegenden Tourbillon bei dem sowohl die Unruh 3 als auch der Hemmmechanismus 21 frei 
zuganglich sind. Das Hauptlager 16 ist zwischen den beiden Plattformen 2, 20 sandwichartig 
angeordnet. Bei einer entsprechenden Ausgestaltung der ersten und/oder der zweiten Platt- 
form 20 ist auch das Hauptlager 1 6 zumindest in gewissen Positionen weitgehend frei zugang- 
lich, so dass Wartung und Justage moglich sind. 

Figur 3 zeigt eine Schnittdarstellung durch den Tourbillonmechanismus 1 gemass den Figuren 
1 und 2. Der Schnitt ist so gelegt, dass die beiden Drehachsen zl und z2 in der Schnittebene 
liegen. Die Bezugszeichen stimmen mit den in den Figuren 1 und 2 verwendeten Bezugszei- 
chen uberein. Die erste und die zweite Plattform 2, 20 sind durch eine Hauptachse 35 starr 
miteinander verbunden. Die Hauptachse 35 ist hier als Hulse ausgestaltet und weist eine 
durchgehende Offnung 36 auf. Im Innern der Offnung 36 ist die Unruhachse 7 angeordnet, 
die an beiden Enden im ersten und im zweiten Unruhlager 6, 34 urn die Achse zl drehbar 
geiagert ist. 

Das Hauptlager 16 die zur drehbaren Lagerung der Hauptachse 35. Ein Innenring 37 des 
Hauptlagers 1 6 ist auf der Hauptachse 35 befestigt. Ein Justierring 40 dient hier zum Einstel- 
len des Lagerspiels des Hauptlagers 16. Kugeln 39 stellen eine Wirkverbindung zwischen dem 
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drehbar angeordneten Innenring 37 und einem feststehenden Aussenring 38 des Hauptlagers 
16 her. Der Aussenring 38 ist mitder Basis 17 desTourbillonmechanismus 1 verbunden. 

Bei gewissen Ausfuhrungsformen sind andere Lager geeignet Bei Bedarf konnen Gleitlager 
verwendet werden, sofern deren Reibung sich nicht negativ auf die Genauigkeit auswirken. Es 
werden vorzugsweise genormte Kugellager verwendet. Der Innenring 37 des Kugellagers 16 
und die Hauptachse 35 konnen bei Bedarf einstuckig ausgebildet sein. 

Bei der beschriebenen Ausfuhrungsform sind die Hauptachse 35 und die Unruhlagerachse 
koaxial zur z-Achse (Drehachse zl) angeordnet 

Auf der Unruhachse 7 ist das Unruhrad 10 befestigt Das Unruhrad 10 ist einerseits mit einem 
inneren Ende 45 der Unruhfeder 1 1 und andererseits uber die Unruhachse 7 mit dem Hemm- 
mechanismus 21 wirkverbunden. Ein ausseres Ende 46 der Unruhfeder 1 1 ist mit der Unruhla- 
gerbrucke 8 und dem Unruhjustagemechanismus 12, der zum Justieren der Unruhfeder 11, 
respektive der Unruh 1 0, client, wirkverbunden. 

Die Unruhachse 7 ist im Bereich der zweiten Plattform 20 mit dem Hemmmechanismus 21, 
der einen Anker 22 und ein auf einer Ankerradachse 24 fixiertes Ankerrad 23 aufweist. Die 
Ankerradachse 24 ist mittels zwei gegenuber der zweiten Plattform 20 fest angeordneten An- 
kerradlagern 25 urn eine zweite Achse z2 drehbar gelagert. Auf der Ankerradachse 24 ist das 
Ankerritzel 26 fixiert, das mit dem koaxial zur Achse z angeordneten, feststehenden innenver- 
zahnten Zahnrad 27 kamt Der Antrieb des Tourbillonmechanismus 1 erfolgt mittels des Ge- 
triebes des Uhrwerks (nicht naher dargestellt) uber die Aussenverzahnung 15 der ersten Platt- 
form 2. Dadurch wird bewirkt, dass sich die beiden uber die Hauptachse 35 wirkverbundenen 
Piattformen 2, 20 urn die Achse zl zu drehen beginnen. Diese Drehbewegung wird durch das 
mit dem feststehenden, hier innenverzahnten Zahnrad 27 in Eingriff stehenden Ankerritzel 26, 
respektive der uber die Ankerhemmung 21 in Wirkverbindung stehende Unruh 3 begrenzt. 

Fur den Fachmann ist es selbstverstandlich, dass sich weitere Ausfuhrungsformen durch eine 
(Combination der beschriebenen Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben. 
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Patentanspruche 

1 Tourbillonmechanismus (1) mit mindestens einer Plattform (2, 20), wobei auf der ei- 
nen Seite der mindestens einen Plattform (2, 20) eine Unruh (10) und auf der anderen 
Seite der mindestens einen Plattform (2, 20) ein Hemmmechanismus (21) angeordnet 
ist, die miteinander wirkverbunden sind. 

2 Tourbillonmechanismus (1) gemass Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die mindestens eine Plattform (2, 20) eine Offnung (36) aufweist, durch welche eine 
Unruhachse (7) verlauft, welche die Unruh (10) und den Hemmmechanismus (21) 
miteinander wirkverbindet. 

3 Tourbillonmechanismus (1) gemass einem der vorangehenden Patentanspruche da- 
durch gekennzeichnet, dass auf jeder Seite der mindestens einen Plattform (2, 20) je 
eine Unruhlagerbrucke (8, 30) mit je einem Unruhlager (6, 34) angeordnet ist, die zur 
Lagerung der Unruhachse (7) urn eine erste Drehachse (zl) dienen. 

4 Tourbillonmechanismus (1) gemass Patentanspruch 3, gekennzeichnet durch eine 
erste und eine zweite Plattform (2 f 20), die uber eine hulsenformige Hauptachse (35) 
mit einer durchgehenden Offnung (36) starr miteinander verbunden sind, und einem 
Hauptlager (16), das zur drehbaren Lagerung der Hauptachse (35) gegenuber einer 
Basis (1 7) urn die erste Drehachse (zl) dient. 

5 Tourbillonmechanismus (1) gemass Patentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Hauptlager (16) ein Kugellager oder ein Gleitlager ist. 

6 Tourbillonmechanismus (1) gemass Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
jede Unruhlagerbrucken (8, 30) ein Hauptlager aufweist, das zur drehbaren Lagerung 
einer Plattform (2, 20) urn eine Drehachse (zl) gegenuber einer Basis (17) dient 

7 Tourbillonmechanismus (1) gemass einem der vorangehenden Patentanspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Plattform (2, 20) eine Aussenverzahnung (15) auf- 
weist, die zum Eingriff in ein Raderwerk eines Uhrwerks dient 
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8 Tourbillonmechanismus (1) gemass einem der vorangehenden Patentansp ruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Tourbillonmechanismus (1) als Tourbillonmodul aus- 
gestaltet ist, das von einem Uhrwerk losbar ist 

9 Uhrwerk mit einem Tourbillonmechanismus (1) gemass einem der vorangehenden Pa- 
5 tentanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Vorderseite des Uhrwerks die 

Unruh (10) und auf der Ruckseite des Uhrwerks (21) der Hemmmechanismus ange- 
ordnet ist. 
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